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拼装式土工格室挡墙受力变形测试分析
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摘要：以四川成宜高速连接线某试验段变截面土工格室挡墙为工程依托，首先对新型拼装式土工格室挡墙的施工方法进

行介绍，采用新型玻璃钢轻质面板有效解决了挡墙线形不美观并容易破损的不足；其次，通过现场监测对该挡墙的支护

效果进行分析，现场监测结果表明：该挡墙不同部位的土压力沿墙高呈非线性分布，底部大，顶部小，局部会出现土压力

减小的现象；挡墙同一水平高度处墙背和墙中部土压力较大，而墙面处较小，说明土压力从墙中部到墙面范围内的衰减

程度较大；对墙身水平位移的监测结果表明：水平位移曲线为“S”形，存在 2个位移分界点，水平位移在截面形状改变处变

化明显，挡墙顶部和底部的水平位移为最大值和最小值，分别为 30 mm 和 3 mm；对挡墙的沉降监测结果表明：该挡墙填

筑施工期沉降量较大，占总沉降量的 70%~90%，工后沉降很小，墙体最大沉降发生在挡墙顶部，沉降最大值仅为 23 mm。

最后，结合土压力计算理论分析该台阶式截面挡墙的土压力分布和墙身变形规律，结果表明该挡墙变形符合“转动+平

动+绕墙底转动”模式，采用该文计算方法得到的墙背土压力与实测值较为接近，用于挡墙设计时结果更偏安全。
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Test and Analysis on Stress and Deformation of Assembled Geocell Retaining Wall
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Abstract： The variable cross‑section geocell retaining wall of the Chengdu – Yibin Expressway test road in 

Sichuan Province of China was studied. First， the construction method of the new-type assembled geocell 

retaining wall was introduced， and the new-type glass fiber reinforced plastic lightweight panel was used to 

effectively solve the problem that the panel of the retaining wall is not neat and easy to be damaged. Secondly， the 

supporting effect of the retaining wall was analyzed by field monitoring. The field monitoring results show that the 

earth pressure at different parts of the retaining wall is nonlinearly distributed along the height of the retaining 

wall. The earth pressure at the bottom of the retaining wall is large， but it is small at the top and decreases locally. 

At the same height of the retaining wall， the earth pressure at the back and the middle of the retaining wall is 

larger， while that at the wall surface is smaller， indicating that the earth pressure attenuates greatly from the 

middle of the retaining wall to the wall surface. The monitoring results of the horizontal displacement of the wall 

show that the horizontal displacement curve is S-shaped， and there are two displacement demarcation points. The 

horizontal displacement changes obviously at the position where the wall section changes， and the horizontal 

displacement at the top and bottom of the retaining wall is the maximum and minimum， which are 30 mm and 3 

mm， respectively. The settlement monitoring results of the retaining wall show that the settlement of the retaining 
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wall during the construction period is large， accounting for about 70%‒90% of the total settlement， and the post-

construction settlement is small. The maximum settlement of the wall occurs at the top of the retaining wall， and 

the maximum settlement is only 23 mm. Finally， the earth pressure distribution and deformation law of the 

stepped retaining wall are analyzed with the earth pressure calculation theory. The results show that the 

deformation of the retaining wall conforms to the mode of “rotation + translation + rotation around the bottom of 

the wall”. The earth pressure at the back of the retaining wall obtained by the calculation method in this paper is 

close to the measured value and is safer when it is used for retaining wall design. 

Keywords： assembled retaining wall； geocell； new-type panel； field monitoring； displacement mode； limit 

active earth pressure

0    引言

近年来，人们本着环境友好、节约资源的理念，

土工合成材料得到了很大的发展，且以土工格室为

加筋材料的研究也越来越多［1‑2］，将其应用于土体加

固领域如护坡及边坡支挡也取得了很大进展。土工

格室柔性挡墙是由土工格室和填料经过压实后按照

一定坡率（1∶0.25~1∶0.75）层层叠置而成的挡土构造

物［3‑4］，结构轻，施工简便，外形美观，最大的特点是墙

身可以变形，与土体变形协调，减缓局部应力集中现

象［5‑8］。

与刚性挡墙相比，土工格室柔性挡墙不仅受力

和变形模式更加复杂，而且破坏模式也更加多样，既

可能出现挡墙内部的破坏，同时也会有墙后填土沿

破裂面的滑动［9‑11］，存在软土地基时甚至会出现深层

的整体滑动［12］。这是由柔性挡墙的材料特性所决定

的，一方面柔性挡墙具有土工合成材料的特性，另一

方面也包含土体的材料特性，两者的相互作用共同

构成了具有一定刚度和强度的复合体，大大提升了

散体材料的强度［13‑16］。在土工格室加固机理研究方

面，彭艾鑫等［17］和 Song 等［18］对土工格室加固砂土的

三轴剪切特性进行了研究；Li 等［19］通过大型直剪试

验研究了土工格室加固粉细砂结构层的抗剪强度特

性；徐永福［20］通过离散元方法研究了粗粒土在考虑

颗粒破碎情况下的抗剪强度。可以发现，目前对土

工格室加筋土的研究中，土样通常选取砂土等粗粒

土，对粉细砂等颗粒较细的土样研究较少。

由于土工格室的存在，柔性挡墙具有加筋土挡

墙的部分特点，且格室墙体又具有一定刚度，因此又

拥有了类似于重力式挡墙的自重挡土能力，墙后填

土的运动会使柔性挡墙墙身发生变形，作用于墙背

的土压力大小及分布也会随墙身的变形而改变。在

柔性挡墙土压力研究方面，芮瑞等［21‑22］对桩承式加筋

路堤挡墙三维土压力进行了研究，分析了在填料土

拱效应下挡墙土压力随埋深变化特征；李伟等［23］对

砂袋挡土墙的承载力特性进行了分析，研究了砂袋

挡墙墙背及墙内土压力分布规律；应宏伟等［24］研究

发现柔性挡墙墙背土压力为“R”形分布，李镜培等［25］

根据土体的渐进破坏机制，建立了非极限状态下改

进的库仑土压力公式；屈战辉等［26］结合土工格室柔

性挡墙水平变位特征与位移模式，以挡墙中间鼓出

最大点处为分界点，认为分界点以上墙体发生水平

位移，土压力可按库仑主动土压力计算，分界点以下

的土压力按绕墙底转动的位移模式计算，给出土工

格室柔性挡墙极限主动土压力计算方法。

土工格室柔性挡墙优点突出，目前已经得到较

为广泛的应用，其中具有代表性的项目包括位于 312
国道甘肃凤（口）—罗（汉洞）公路某跨沟路段的土工

格室加固的黄土挡墙，108 国道祁临高速公路连接线

柔性挡墙，厦门国道 319 改线工程海沧路段土工格室

挡墙，挡墙高度均超过 10 m，并都取得了良好的实用

效果和经济效益。虽然人们对柔性挡墙的认识和应

用均取得了一定进展，但是对以粉细砂为填料的柔

性挡墙研究尚少，尤其是台阶式截面的拼装式土工

格室柔性挡墙，对其受力变形机理及施工技术的研

究尚未完善。因此，本文以成宜高速连接线某粉细

砂为填料的柔性挡墙为工程依托，通过现场施工对

柔性挡墙的施工工序进行研究及完善，根据现场监

测结果对其受力和变形机理进行分析，结合挡墙水

平变位特征采用水平微分单元法计算墙背主动土压

力，并与实测值比较，分析结果可为柔性挡墙的设计

计算与施工提供参考。
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1    拼装式土工格室挡墙

该土工格室柔性挡墙工程位于四川省自贡市荣

县成宜高速公路连接线，属四川盆地，地形以低山丘

陵为主，平均海拔 200~500 m。气候温和，属于亚热

带湿润气候，地势低，雨雾大，湿度高，降雨丰富，年

降水量在 1 000 mm 以上，雨季集中于夏季，多发暴

雨，地层岩性较差且分布不均，地震、地面塌陷、崩

塌、滑坡、泥石流等灾害发生频率较高，为保障公路

施工及运营的安全，应对路基边坡进行支挡加固，支

挡方案采用拼装式土工格室挡墙。柔性挡墙示意图

如图 1 所示。
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图 1    柔性挡墙示意图（单位：m）

Figure 1    Flexible retaining wall(unit:m)

柔性挡墙总高度为 11 m，为防止上覆压力造成

墙身挠度过大，挡墙设计采用台阶式截面，台阶以上

部分高度为 3 m，墙宽 B1=2 m，台阶以下墙高为 8 m，

墙宽 B2=4 m，每隔 2 m 高度布设一条拉筋格室，以增

强墙体的稳定性。挡墙由土工格室、面板、填土和基

础四部分组成，前三者共同构成墙体部分。土工格

室焊距为 400 mm，高度 20 cm，片材原材料为高密度

聚乙烯，密度为 0.935~0.965 g/cm3，拉伸屈服强度为

22.9 MPa（>20 MPa），环境应力开裂为 833 h，低温

脆化温度为 62.4 ℃，维卡软化温度为 120 ℃，氧化诱

导时间为 80 min，厚度为 1.75 mm，表面纹理粗糙，能

增加与填料之间的摩擦力。

目前对于土工格室柔性挡墙的面板研究尚不成

熟，根据前人的经验成果，一部分挡墙不设面板，还

有一部分以大型格室填土作为墙身面板，这种做法

首先不能保证墙体格室的安全，使其容易受到风吹

雨淋从而加速老化，其次也不美观。针对以上问题，

本文研制轻质、高强、耐腐的新型玻璃钢面板，解决

格室暴露和欠美观的不足，面板包括立柱、格室连接

件，面板结构被固定于墙体外缘形成墙面，如图 2 所

示。面板的技术指标如表 1 所示。

图 2    玻璃钢轻质面板

Figure 2    Glass fiber reinforced plastic lightweight panel 

表 1    玻璃钢面板材料技术指标

Table 1    Technical parameters of glass fiber reinforced 
plastic panel material

检验

项目

外观                      

密度

拉伸强度

断裂伸长率

单位

g/cm3

MPa

%

技术指标

试样平整、无弧线变形；保

护膜完好无撕裂、褶皱等；

没有明显色差、杂质、波

纹、条纹、裂纹、划伤、气

孔、严重凹凸等缺陷

0.90~0.93

     横向     ≥83        

       纵向     ≥127        

     横向     ≥12        

试验方法

GB/T 22789.1—2008

GB/T 1033.1—2008

GB/T 1449—2005

GB/T 1447—2016

格室填料为当地的粉细砂土，主要粒径集中于

0.25~0.075 mm，质量占比 44.06%，有效粒径为 0.02 
mm，中间粒径为 0.09 mm，不均匀系数 Cu=12.42，曲
率系数 Cc=2.4。击实试验结果表明：该粉细砂的最

大干密度为 ρdmax=1.82 g/cm3，最佳含水率为 w op=
12.1%。

2    现场施工与监测方案

2.1    柔性挡墙的施工

2.1.1    基础施工

柔性挡墙基础施工主要包括测量放线、支模板、

混凝土浇筑和养护几个步骤。基础采用 C20 混凝土

进行浇筑，高度 40 cm，长度 10.3 m，宽度 5 m。在基

础浇筑时，应预埋面板的立柱和一定数量的钢筋头，

便于铺设第一层土工格室时以撑开固定格室的四

周。需要注意的是，为了保证挡墙的安全，基础外边

20
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缘应与平台坡面线留有足够的安全距离，保证襟边

宽度≥1.5 m，现场的襟边宽度为 2 m。

2.1.2    墙身施工

墙身施工工序包括面板施工和铺设格室两个主要

步骤。安装面板时首先对面板位置放线并控制好第一

层面板的标高，定好位置后埋设面板的立柱，立柱总长

80 cm，埋入土中 20 cm，固定好面板立柱后，将面板插

入相邻的立柱之间，操作简便快捷。

当面板固定好后，将土工格室一端与面板进行

连接，面板背部安装有与格室进行连接的连接件，通

过销钉将二者连接在一起，连接件和销钉如图 3 所

示。随后将土工格室整体展开并固定四角，方便后

续填土压实，两幅格室之间通过 U 形钩进行固定，连

接完成后用装载机进行填土摊铺。

图 3    面板与格室间的连接

Figure 3    Junction between panel and geocell

2.1.3    碾压压实

装载机填土时将松铺厚度控制在 25 cm 左右，填

土中不能有粒径大于 8 cm 的石块，否则容易对格室

造成破坏。碾压时压路机采用 22 t钢轮振动压路机，

压实度要求不低于 93%，压实速度 2~4 km/h。需要

注意的是，在距离面板 1 m 附近不能使用大型振动压

实设备，以免造成面板鼓包破坏。碾压工序完成后

对压实度进行检测，合格后方可进行下一层格室的

铺设，按照一定的坡度逐层向上施工，直到挡墙完

成，挡墙完工后的整体外观如图 4 所示。

图 4    柔性挡墙现场图

Figure 4    Flexible retaining wall on site

2.2    现场监测方案

试验设置 2 个监测断面，共埋设土压力盒 64 个，

沉降板 10 个，现场钻取 2 个测斜孔用于埋设测斜管，

监测元件的布设方案如图 1 所示。土压力的测量采

用 TYJ-2020 型 、量 程 为 0.2 MPa、分 辨 力 ≤
0.05%FS、综合误差≤1.0 %FS 的振弦式土压力盒。

埋设土压力盒时应注意最底层压力盒横向埋置，测

量挡墙墙底竖向压力。其余压力盒侧向埋置，压力盒

受力面正对墙背土体，测量挡墙水平土压力。埋设后

注意将填土压实，防止出现脱空现象，并且在压力盒

的周围用细砂或者小粒径砂土（粒径不大于 3 mm）填

充，防止因局部应力过大或者土的固结问题影响压

力盒的读数。由于部分挡墙测点与适宜测量位置距

离较远，压力盒引线较长，因此在测量过程中需要将

引线放入测量导管中，便于保护。

挡墙背部的水平位移监测采用测斜仪，测斜孔

孔深根据现场天然土层分布情况确定为 12 m，沉降

观测点从挡墙底部开始布设，每个沉降板之间的垂

直间距为 2 m，共埋设 5 个沉降板。根据施工周期及

柔性挡墙变形特点，监测频率如表 2 所示。

表 2    现场监测频率

Table 2    Monitoring frequency of field test

测试阶段

挡墙施工中

挡墙施工完成

观测频次

一般情况

发生突变

第一个月

一个月后

1 次/d

2 次/d

1 次/周

1 次/月

3    试验结果分析

现场监测分为土压力监测、挡墙墙背水平位移

监测和墙身的沉降监测 3 部分，监测周期包括挡墙的

建设期及施工完成后一段时间的稳定期。

3.1    土压力监测结果

挡墙底部竖向土压力变化曲线如图 5 所示，从施

工开始随着挡墙逐渐填高，挡墙底部土压力逐渐升

高，曲线在 2020 年 8 月 31 日到 9 月 19 日期间斜率明

显较大，是因为此期间的柔性挡墙施工进度较快，填

土高度增长迅速，路基部分施工期结束后曲线变化

放缓，随着后续路面施工的开展，挡墙底部土压力增

长变慢，截至 2020 年 10 月 29 日，挡墙底部竖向土压
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力最大值为 189 kPa。
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图 5    挡墙底部竖向土压力（2020 年）

Figure 5    Vertical earth pressure at the bottom of 

retaining wall（year 2020）

为研究柔性挡墙水平土压力在挡墙不同高度处

的规律，本文自下而上选取墙高为 1 m、4 m 和 9 m 共

3 个高度处的水平土压力进行研究。挡墙墙高 1 m 处

墙背处、墙中部和墙面处水平土压力的变化规律如

图 6 所示。
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图 6    墙高 1 m 处水平土压力随时间变化曲线（2020 年）

Figure 6    Variation of horizontal earth pressure 

at wall height of 1 m over time（year 2020）

由图 6 可知：截至 2020 年 10 月 29 日，墙背处土

压力为 70.31 kPa，墙中部土压力为 52.93 kPa，墙面处

土压力为 18.63 kPa，墙面处土压力明显小于墙背和

墙中部，说明柔性挡墙土压力在由墙背向墙面的传

递过程中发生了衰减，土压力主要集中于墙背和墙

中部，在墙身的前半部分衰减程度很大。与挡墙底

部竖向土压力变化规律相同，水平土压力在施工期

增长速度较快，挡墙施工完成后水平土压力曲线变

得平缓，墙后填土逐渐向挡墙运动，由于柔性挡墙具

有一定的变形能力，挡墙和填土之间相互作用直到

变形协调，土压力逐渐稳定且能减缓局部应力集中

现象。

挡墙墙高 4 m 处水平土压力变化规律如图 7 所

示，与墙底水平土压力的变化规律相同，墙面处土压

力明显偏小，仅为 12.72 kPa，墙中处和墙背部的水平

土压力分别为 30.35 kPa 和 41.33 kPa。墙高 9 m 处的

土压力分布规律如图 8 所示，相较于挡墙底部和墙高

4 m 处，由于土的自重应力较低，且无附加荷载作用

于挡墙顶部，因此整体呈现的土压力数值很小，墙背

处土压力为 17.32 kPa，墙中部土压力为 13.04 kPa，墙
面处土压力为 6.25 kPa，而墙面处土压力偏小还有一

个原因是压实度的问题，由于靠近面板位置不适宜

采用大型压路机等压实机械，因此压实度较挡墙中

部和背部略低，水平土压力值也较小。
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图 7    墙高 4 m 处水平土压力随时间变化曲线（2020 年）

Figure 7    Variation of horizontal earth pressure at 

wall height of 4 m over time（year 2020）
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图 8    墙高 9 m 处水平土压力随时间变化曲线（2020 年）

Figure 8    Variation of horizontal earth pressure at 

wall height of 9 m over time（year 2020）

柔性挡墙不同监测部位土压力沿墙高分布如图

9 所示。可见，墙背处的土压力最大，墙面处的土压
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力最小，墙中部的土压力介于两者之间。土压力沿

高度分布表现为明显的非线性，总体呈现底部大、顶

部小的特点，局部出现土压力减小的现象，这是因为

在水平土压力作用下，柔性挡墙中下部发生鼓胀变

形，墙后土体与挡墙变形协调，引起土压力减小，墙

背土压力曲线形状近似于“R”形。
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图 9    柔性挡墙水平土压力沿墙高分布曲线

Figure 9    Distribution curve of horizontal earth pressure 
along the height of flexible retaining wall

3.2    水平位移监测结果

墙身水平位移监测结果如图 10 所示。
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图 10    柔性挡墙水平位移监测结果

Figure 10    Monitoring results of horizontal displacement of 
flexible retaining wall 

结果表明：2020 年 11 月到 2021 年 4 月之间，墙身

的水平位移变化很小，两次监测结果十分接近，说明

柔性挡墙状态十分稳定。墙身位移沿墙高分布为

“S”形曲线，孔顶部的位移最大，底部的位移最小，

从孔顶到深度 3 m 附近，墙身变形接近线性，水平位

移由 30 mm（≤3%B1）减小到 13 mm，在深度 3 m 以

下位移又逐渐增大，深度 7 m 时达到第 2 个最大值

点，此时对应的墙身水平位移为 22 mm（≤3%B2），深

度 7 m 以下，位移又逐渐减小到 3 mm，以 3%B（B 为

墙宽）为限度，墙身水平位移量均在允许范围内。

通过对墙身水平位移的分析，可以发现柔性挡

墙的水平位移并非简单的平移或者线性变形，而是

较为复杂的非线性变形。由于柔性挡墙的截面形式

为台阶式，因此在截面尺寸变化处，即深度 3 m 附近

位移出现拐点，这是台阶上部墙身宽度较小时，墙身

在水平土压力作用下发生较大的挠曲变形和平移，

考虑路基部分完工后，压路机等重型设备在路基顶

面行走碾压，土体会向墙面方向移动，因此孔顶部分

的位移也明显较大。而 3 m 以下的墙体变形呈现鼓

肚子形状，这是柔性挡墙墙后土压力随墙身变形重

新分布，墙体刚度较低，墙身允许变形的结果。柔性

挡墙土压力和墙身变形之间的关系十分紧密，墙身

一旦变形，墙后土压力相应也会改变，与刚性挡墙相

比，柔性挡墙的变形模式和土压力分布更为复杂。

较大的墙体竖向自重压力作用限制了挡墙底部墙身

的侧向位移，同时格室与粉细砂填料所形成的格室

结构层有更高的压实度及模量，故在墙后水平土压

力的作用下，底部墙身位移较小。

3.3    墙身沉降结果

观测点的埋设是随着路基和挡墙的填筑一起进

行的，沉降监测通过埋设沉降板并使用全站仪进行

观测，监测周期从 2020 年 8 月 15 日持续到 2020 年 10
月 30 日。观测结果如图 11 所示。
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图 11    柔性挡墙沉降观测结果（2020 年）

Figure 11    Settlement monitoring results of flexible 

retaining wall（year 2020）

由图 11 可以看出：挡墙填筑初期沉降量较大，随

着填筑进行，格室填料逐渐被压实，沉降随之减小，9
月底路基填筑基本结束，沉降也趋于稳定。2020 年

10 月到 2021 年 4 月以来，挡墙沉降量变化很小，挡墙
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和路基保持稳定。

分析监测结果可以发现：2 m、4 m、6 m、8 m 深度

处墙身在施工期（至 9 月底）已经完成总沉降量的

70%~90%，0 m 深度处的挡墙填筑时间晚，至 9 月底

墙身沉降尚未稳定。墙身最大沉降量发生在挡墙顶

部，由于格室对土体的三维加固作用，最大沉降值较

小，约为 23 mm。三维土工格室能有效扩散上部荷

载，通过侧壁的摩擦和环向约束作用对土体进行加

固，摩擦作用表现为土工格室和填料共同受力时，两

者的模量不同，因此会导致两者不同的变形，这种相

对运动趋势会在土工格室壁上产生摩擦力，对土体

进行约束，并且相邻格室之间受到的水平力大小相

等、方向相反，从而互相抵消，因此土体上方作用的

实际荷载被削弱，使得沉降减小。

3.4    台阶式截面柔性挡墙受力变形模式分析

墙背极限主动土压力是土工格室挡墙的断面设

计与稳定验算的一个重要荷载，理论计算方法多采

用库仑主动土压力计算法以及水平微分单元法等，

其中库仑解假定主动土压力沿挡墙高度呈线性分

布，没有反映柔性挡墙变形对土压力的影响。采用

水平微分单元法并结合土工柔性挡墙水平变位特

征，将墙体分段计算土压力能得到更好的结果［26］。

具体方法是：将墙体的位移模式简化为平动和绕墙

底转动的组合模式，以中间鼓出最大点处为分界点，

认为分界点以上墙体发生水平位移，土压力可按库

仑主动土压力计算，分界点以下的土压力按绕墙底

转动的位移模式计算，从而给出墙背水平土压力计

算公式。

结合本文中台阶式截面柔性挡墙的实测位移曲

线（图 10），可以发现：从墙顶开始往下 3 m 范围内位

移近似为线性分布，且在墙顶处达到最大值，可将此

段位移模式视为绕上台阶底部拉筋格室的转动，整

个台阶上部的柔性挡墙高度较小，在路基顶面荷载

作用下最上方的格室被挤出；随后位移在 3~7 m 内

逐渐增加，7~8 m 范围内存在鼓出最大点，因此可将

3~7 m 视为平动模式；在 7 m 深度以下，墙体位移呈

线性分布，可视为绕墙底的转动。根据水平微分单

元法计算墙背土压力，挡墙坡角为 76.5°，土体重度为

18.2 kN/m3，土体内摩擦角为 31°，将 3 m 和 7 m 深度

处作为两个位移分界点，采用“转动+平动+绕墙底

转动”位移组合模式，转动模式下土压力计算以文献

［26］中 Px 的求解为基础，平动模式按照库仑解计算

主动土压力，并在分界点处考虑应力连续，结果如图

12 所示。对比等截面及台阶式截面挡墙土压力计算

值可以发现，两者均接近于实测值，曲线形态接近，

局部土压力随深度减小，台阶式截面挡墙土压力计

算值略大于实测值，这是因为柔性挡墙实际工作状

态下会发生挠曲变形引起土压力的减小；两者计算

值的差异在于墙体截面不同引起墙体水平变位特征

不同，等截面挡墙计算时采用的是“平动+绕墙底转

动”组合变形模式；挡墙设计时通常根据库仑解，采

用台阶式截面挡墙土压力计算结果进行挡墙设计更

加保守和安全，可在满足挡墙抗滑及抗倾覆稳定性

的基础上根据土压力大小进一步合理设计挡墙上下

台阶墙宽或在土压力较大处设置拉筋格室以兼顾经

济效益。
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图 12    柔性挡墙实测墙背水平土压力实测值与理论计算值

Figure 12    Measured and theoreticaly calculated values 

of horizontal earth pressure at the back of 

flexible retaining wall

4    结论

依托成宜高速某段拼装式土工格室挡墙施工项

目，对挡墙不同部位的位移及土压力进行监测，把实

测结果与理论计算结果对比分析后得到柔性挡墙的

墙身变形和土压力分布规律，具体结论如下：

（1） 同一高度处，拼装式土工格室挡墙水平土压

力：墙背部>墙中部>墙面处，土压力由墙背向墙面

传递过程中发生了衰减，在墙中部到墙面处的衰减

程度很大，挡墙墙背、墙中和墙面处的土压力沿墙高

为非线性分布，总体呈现底部大顶部小的特点，且局

部出现土压力减小的现象，墙背土压力曲线近似于

24



孔永博，等：拼装式土工格室挡墙受力变形测试分析第 2 期

“R”形。

（2） 拼装式土工格室挡墙水平位移曲线为“S”

形，截面改变处以上部分位移呈线性，以下部分位移

随深度变化曲线呈鼓肚子形状，挡墙顶部位移最大，

最大值为 30 mm，墙底位移最小，仅为 3 mm，水平位

移均在挡墙允许变形范围内。

（3） 挡墙填筑初期沉降量较大，早期填筑的挡墙

在施工期（至 9 月底）已完成总沉降量的 70%~90%。

墙身最大沉降发生在挡墙顶部，最大沉降值较小，约

23 mm，这是由于土工格室结构层能扩散墙身上部荷

载，发挥的侧限和摩擦作用可有效抑制墙身沉降。

（4） 考虑挡墙实际水平变位特征，台阶式截面挡

墙采用“转动+平动+绕墙底转动”的组合位移模式

时求得的墙背极限主动土压力接近实测值，并且略

大于库仑解和等截面挡墙土压力计算值，按此结果

进行挡墙设计更加保守和安全，可在满足稳定验算

时合理设计墙宽以达到经济目的，同时，可对如何考

虑挡墙实际位移量的大小对墙背土压力的影响来设

计挡墙截面进行进一步研究。
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